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Prezentacija hrane je bistvenega pomena za dojemanje njenega okusa. Posebej pomembna 
je pri manj privlačnih živilih, kot sta sadje in zelenjava, saj lahko spodbudi k večjemu 
uživanju le-teh. Poleg same postavitve na krožniku je pri sadju in zelenjavi pomembno tudi, 
kako ju narežemo. 
 
V tem delu se ukvarjamo z razvojem konceptualne rešitve naprave za rezanje sadja in 
zelenjave, ki omogoča tudi lupljenje. Poslužimo se ustaljenih postopkov razvoja novega 
izdelka, kjer najprej določimo specifikacije izdelka, naredimo analizo trga ter določimo 
idealne in mejne vrednosti specifikacij. Nato definiramo tehnični proces, funkcijsko 
strukturo in nazadnje morfološko matriko, ki nam služi pri pripravi različnih konceptualnih 
rešitev. 
 
Pripravili smo dve različni konceptualni rešitvi, ki smo ju ocenili po tehnoloških in 
ekonomskih kriterijih. Boljšo rešitev smo nato še izpopolnili in pripravili za potencialni 
nadaljnji razvoj do končnega izdelka. 
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The presentation of food is crucial for our perception of its taste. It is especially important 
with foods that look less appealing, such as fruits and vegetables, because it can encourage 
us to eat more of those. Additional to the arrangement on the plate, with fruits and vegetables 
it is also very important how they are cut. 
 
In this thesis we are developing a concept of a device for cutting fruits and vegetables, which 
also enables peeling. We work according to the established development process, where we 
first determine specifications of the product, analyse the market, and determine ideal and 
borderline values of specifications. After that we define the technical process, functions 
structure and morphological matrix, which aides us in the development of different concepts. 
 
We have developed two different concepts, which we then evaluated based on technical and 
economical criterion. We further developed the better solution and prepared it for a potential 
development to the final product. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Vse več ljudi se zaveda pomena zdrave prehrane, pri kateri imata sadje in zelenjava 
pomembno vlogo. Kljub temu je v povprečju njun dnevni vnos še vedno prenizek. To gre 
pripisati manjši privlačnosti v primerjavi s kakšnimi drugimi vrstami prehrane in relativno 
zamudni pripravi na uživanje, če želimo sadje in zelenjavo uživati olupljeno ter narezano. V 
družbi, naravnani k vedno večji časovni učinkovitosti in takojšnjim učinkom, tako 
posledično pogosto posegamo po obrokih z manjšim deležem sadja in zelenjave, ki se nam 
zdijo privlačnejši in jih hitreje pripravimo. 
 
 
1.2 Cilji 
Cilj zaključne naloge je razvoj različnih konceptualnih rešitev naprave za rezanje sadja in 
zelenjave ter izbor najustreznejše. 
 
Najprej bomo na podlagi zahtev in želja uporabnikov definirali specifikacije naprave. Nato 
bomo izvedli analizo trga in s pomočjo primerjave konkurenčnih izdelkov določili idealne 
in mejne vrednosti specifikacij. Temu bo sledilo definiranje tehničnega procesa in funkcijske 
strukture, ki predstavlja osnovo za pripravo morfološke matrike. Na podlagi slednje bomo 
nato pripravili različne konceptualne rešitve in jih ocenili po tehnoloških ter ekonomskih 
kriterijih. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Prezentacija hrane 
2.1.1 Vpliv prezentacije hrane na dojemanje njenega okusa 
Sam videz hrane nam podaja ogromno informacij. Najprej nam pomaga pri identifikaciji 
hrane, nato pa si na njegovi podlagi izdelamo kopico domnev oziroma pričakovanj o hrani, 
ki jo bomo zaužili. Na podlagi videza hrane tako predvidimo njeno svežino, kvaliteto 
priprave, pričakovan okus … Ko nato hrano poskusimo, nas lahko neskladje med 
pričakovanji, ustvarjenimi iz videza, in realnim stanjem od nje celo odvrne. 
 
Zellner et al. [1] v svojem delu ugotavljajo, da je videz servirane hrane bistvenega pomena 
za naše dojemanje njenega okusa. Pri raziskavi so sodelujoči ocenjevali videz, pripravljenost 
za zaužitje in okusnost piščančje solate v primeru, ko je ta bila na krožniku predstavljena 
urejeno in ko je bila predstavljena neurejeno, kot je razvidno s slike 2.1. Sodelujoči so bili 
razdeljeni v dve skupini, pri čemer je ena skupina ocenjevala urejeno prezentacijo, druga pa 
neurejeno. 
 
 
  
Slika 2.1: Urejena (a) in neurejena (b) prezentacija [1] 
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Pri analizi rezultatov je bilo ugotovljeno, da se skupini nista opazno razlikovali po 
pripravljenosti za zaužitje hrane, vendar je bil skupini z urejeno prezentacijo okus hrane 
občutno bolj všeč kot skupini z neurejeno prezentacijo. 
 
Temu eksperimentu je sledil podoben eksperiment, ko so sodelujočim pokazali samo 
fotografije urejenih in neurejenih prezentacij hrane, ti pa so nato morali oceniti, kako skrbno 
je bila hrana pripravljena, kako všeč bi jim bil njen okus in koliko bi bili pripravljeni plačati 
za takšen obrok v restavraciji. 
 
Sodelujoči so ocenili, da je bila hrana, predstavljena na urejen način, pripravljena skrbneje 
kot tista, ki je bila predstavljena na neurejen način. Prav tako so pri urejeni prezentaciji 
pričakovali, da jim bo okus hrane bolj všeč in bi za obrok bili pripravljeni plačati več kot v 
primeru neurejene prezentacije. 
 
Podobno raziskavo so nekaj let pozneje izvedli Zellner in sodelavci [2], le da so se 
osredotočili samo na vpliv prezentacije hrane na dojemanje njene okusnosti. Primerjali so 
tradicionalno in atraktivno, sodobnejšo prezentacijo enakega obroka, prikazanega na sliki 
2.2, ter ugotavljali korelacijo z dojemanjem okusnosti predstavljenega obroka. 
 
 
 
Slika 2.2: Klasična (a) in sodobna (b) prezentacija obroka [2] 
 
Sodelujoči v raziskavi so prejeli klasično predstavljen obrok ali sodobno predstavljen obrok. 
Po obedu so izpolnili vprašalnik, v katerem so ocenili okusnost celotnega obroka in 
posamičnih sestavin (meso, rjavi riž, omaka in zelenjava), privlačnost prezentacije, kako 
skrbno je bil po njihovem mnenju obrok pripravljen ter koliko bi bili zanj pripravljeni plačati. 
 
Pri analizi rezultatov je bilo ugotovljeno, da so sodelujoči sodobno prezentacijo ocenili kot 
bistveno privlačnejšo, prav tako jim je bil okus obroka občutno bolj všeč. Občutna razlika je 
bila vidna tudi pri oceni skrbnosti priprave obroka, kjer je bil za bolj skrbno pripravljenega 
ocenjen obrok s sodobno prezentacijo. Pri oceni, koliko bi bili sodelujoči pripravljeni plačati 
za obrok, med različnima prezentacijama ni bilo vidnih razlik. 
 
(b) (a) 
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Pri oceni okusnosti posameznih sestavin obroka so vse sestavine razen zelenjave bile 
sodelujočim bolj všeč pri sodobni prezentaciji obroka. To nakazuje, da je zelenjavo težje 
predstaviti na atraktivnejši in okusnejši način. 
 
 
2.1.2 Pomen prezentacije zelenjave 
Kot je bilo omenjeno v prejšnjem poglavju, je zelenjavo očitno bolj zahtevno predstaviti na 
privlačen način, ki bi ljudem dal občutek, da je zelenjava, ki jo uživajo, okusnejša. Vendar 
pa lahko s privlačnejšo prezentacijo vplivamo na količino zaužite zelenjave. 
 
Reinders in sodelavci [3] so se v svoji raziskavi osredotočili na delež zelenjave v obrokih in 
odziv uživalcev hrane, če delež zelenjave v obroku povečamo napram drugim sestavinam. 
Ugotovili so, da je zadovoljstvo z okusom in prezentacijo obrokov večje, kadar je zelenjava 
pripravljena in predstavljena skrbneje. Prav tako je z dobro prezentacijo mogoče vplivati na 
količino zaužite zelenjave. V primeru samopostrežnega solatnega bara so si sodelujoči v 
raziskavi naložili in zaužili več zelenjave, ko je bila ta v samopostrežnem baru pripravljena 
in predstavljena na privlačnejši način. Podobno so v drugem primeru povečali delež 
zelenjave v ustaljenih obrokih restavracije, kot je vidno na sliki 2.3. Prav tako je bilo samemu 
izboru zelenjave ter njeni pripravi in prezentaciji posvečene več pozornosti. Raziskovalci so 
ugotovili, da so bili gostje občutno bolj zadovoljni z okusom, prezentacijo in količino 
zelenjave v prilagojenem obroku. Če pripravi in prezentaciji zelenjave posvetimo več 
pozornosti, torej lahko pozitivno vplivamo na dojemanje njenega okusa in zaužito količino. 
 
 
 
Slika 2.3: Klasičen (a) in prilagojen (b) obrok v restavraciji [3] 
 
Olsen in sodelavci [4] so se v svoji raziskavi osredotočili na vpliv prezentacije surove 
zelenjave na privlačnost za zaužitje pri otrocih. Na podlagi predhodnih ugotovitev, da videz 
hrane pomembno vpliva na željo po zaužitju, so raziskovali vpliv velikosti in oblike hrane. 
(a) 
(b) 
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Surovo zelenjavo (korenček, kumaro in rdečo papriko) so pripravili v dveh velikostih 
(navadna in velika) in štirih stilih serviranja (nenarezano/veliki kosi, kolobarji, palčke in 
oblike), kot lahko vidimo na sliki 2.4. 
 
 
 
Slika 2.4: Različni stili serviranja [4] 
 
Ugotovili so, da je otrokom bolj všeč narezana zelenjava kot nenarezana oziroma v velikih 
kosih. Nadalje pri narezani zelenjavi niso opazili vpliva velikosti na njeno všečnost, so pa 
otroci imeli rajši zelenjavo, narezano v oblike, kot tisto, ki je bila narezana na kolobarje ali 
palčke. Iz tega lahko sklepamo, da so otrokom bolj všeč atraktivnejši načini prezentacije 
zelenjave. Do podobnih ugotovitev vpliva oblike hrane na privlačnost za zaužitje so v svoji 
raziskavi prišli tudi Zainol in sodelavci [5]. 
 
 
2.2 Rezanje zelenjave 
Pri rezanju zelenjave na sam potek rezanja vplivajo tako lastnosti rezane zelenjave kot 
parametri uporabljenega rezila in postopka rezanja. V nadaljevanju bomo te parametre 
obravnavali ločeno. 
 
 
2.2.1 Vpliv lastnosti zelenjave na rezanje 
Lastnosti zelenjave imajo pomemben vpliv na potek rezanja, nastopajoče sile in potrebno 
specifično rezalno energijo. Prav tako vplivajo na končno stanje površine reza. 
 
Singh in sodelavci [6] so v svoji raziskavi za glavni lastnosti rezane zelenjave, ki vplivata 
na rezanje, prepoznali strukturo rezane zelenjave ter vsebnost vlage in z njo povezano trdoto. 
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Meritve so izvajali na napravi na sliki 2.5. Gre za univerzalno testno napravo (UTM) z 
zaznavalom LVDT, ki omogoča izris grafov sile v odvisnosti od poti.  
 
 
 
Slika 2.5: Rezalna priprava [6] 
 
Pri zelenjavi s homogeno strukturo (krompir, korenček, redkvica) je rezalna sila naraščala 
linearno do najvišje vrednosti in nato linearno tudi padala. Takšno naraščanje rezalne sile do 
sredine reza in nato padanje lahko pripišemo povečevanju in nato zmanjševanju strižne 
površine. V primeru zelenjave z močnejšo lupino in mehkejšo sredico (kumara, buča) je sila 
na začetku naraščala, ko je nož prebil lupino, pa je sila med rezanjem skozi sredico ostajala 
skoraj konstantna, dokler ni na koncu reza ponovno padla. V primeru rezanja skozi bučo je 
zaradi trših semen v sredici prihajalo do skokov v sili. Do skoka v sili je prišlo tudi na koncu 
reza, ko je nož ponovno zarezal v lupino, ki je v tem primeru precej trša kot pri kumari. Pri 
rezanju skozi čebulo so rezultati podobni tistim pri zelenjavi s homogeno strukturo, le da je 
prihajalo do rahlih nihanj v sili pri prehodu skozi posamezne plasti. Posebej izstopajoč potek 
sile rezanja je bil opazen pri rezanju skozi jajčevec. Zaradi trpežne lupine je sila na začetku 
rezanja močno narastla, nato pa ponovno hitro padla zaradi mehke sredice. Iz tega 
eksperimenta je moč razbrati, da ima struktura rezane zelenjave velik vpliv na potek rezalne 
sile. 
 
Vsebnost vlage v zelenjavi vpliva na rezalno stopnjo, pri čemer slednja pada skupaj z 
manjšanjem vsebnosti vlage oziroma večanjem trdote zelenjave. Pri tem je zelenjava z manj 
kot 10 % vlage kategorizirana kot krhka. Pri rezanju takšne zelenjave redno prihaja do 
nastajanja razpok. Zelenjavo, ki ima visoko vsebnost vlage, pa je lažje rezati, saj vlaga deluje 
kot neke vrste mazivo. 
 
Vzorec 
Rezilo 
Križna glava 
Vpenjalna 
priprava 
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Poleg zgoraj omenjenih lastnosti Starek in Kusińska [7] izpostavljata še pomen usmerjenosti 
vlaken v strukturi zelenjave glede na smer rezanja. Pri smeri reza vzporedno z vlakni je 
specifična rezalna energija občutno nižja kot pri smeri reza pravokotno na vlakna. 
 
 
2.2.2 Parametri rezila 
V svoji raziskavi so Singh in sodelavci [6] preverjali tudi vpliv parametrov rezila na 
nastopajočo silo in specifično energijo pri rezanju. Osredotočili so se na kot robu rezila in 
rezalno hitrost. Na univerzalni testni napravi so meritve izvajali pri kotih robu rezila 15, 20 
in 25° ter hitrostih rezila 20, 30 in 40 mm/min. Rezilo je bilo izdelano iz nerjavečega jekla 
SAE 304, shematsko pa je prikazano na sliki 2.6. 
 
 
 
Slika 2.6: Risba rezila [6] 
 
Ugotovili so, da z večanjem kota robu rezila in hitrosti rezanja rasteta tudi potrebna sila 
rezanja in specifična energija. Tako je pri rezilu s kotom robu 15° in hitrosti 20 mm/min bila 
potrebna najmanjša sila in specifična energija, pri rezilu s kotom robu 25° in hitrosti 
40 mm/min pa sta bili potrebna sila in specifična energija najvišji. Do podobnih rezultatov 
sta v ločeni raziskavi prišli tudi Starek in Kusińska [7], ki sta spreminjali samo kot robu 
rezila ter ugotovili, da ima ta bistven vpliv na potrebno rezalno silo in specifično energijo. 
 
Najmanjša potrebna sila rezanja in najmanjša razlika med najboljšo in najslabšo 
konfiguracijo je bila zaznana pri rezanju kumar, kjer je najmanjša sila znašala 11,61 N, 
največja pa 21,41 N. Do največje razlike je prišlo pri rezanju jajčevca, kjer je bila najmanjša 
potrebna sila (kot robu rezila 15°, hitrost 20mm/min) 79,05 N, največja (kot robu rezila 25°, 
hitrost 40mm/min) pa 285,1 N. 
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3 Metodologija raziskave 
V naslednjih poglavjih bodo predstavljene začetne faze razvoja novega izdelka, do 
vrednotenja izdelanih konceptov. Uporabljeni bodo postopki, ki jih v svoji knjigi opisuje 
Jože Hlebanja [8]. 
 
 
3.1 Seznam zahtev in specifikacij izdelka 
3.1.1 Zahteve in želje uporabnikov 
Na začetku razvojnega procesa novega izdelka je treba prepoznati zahteve in želje 
uporabnikov izdelka, ki bodo odločilne pri njegovem uspehu na trgu. Prepoznane zahteve in 
želje nato ocenimo po pomembnosti za uspeh izdelka. Kot je razvidno iz preglednice 3.1, 
smo zahteve in želje ocenjevali na lestvici od 1 do 5, pri čemer višja številka pomeni večjo 
pomembnost. 
 
Preglednica 3.1: Zahteve in želje uporabnikov 
 Zahteva/želja Pomembnost (1–5) 
1 natančno lupljenje 5 
2 kvalitetno rezanje 5 
3 primerno za sadje in zelenjavo 5 
4 primerno za različne geometrijske oblike in dimenzije 4 
5 ne potrebuje vzdrževanja 4 
6 enostavno čiščenje 3 
7 enostavna uporaba 4 
8 kompatibilno z aparatom Bosch OptiMUM 5 
9 kompatibilno z ostalimi aparati Bosch MUM 2 
10 širok nabor rezalnih nožev 3 
11 primerno za čiščenje v pomivalnem stroju 4 
12 privlačen videz 3 
13 nizka cena 2 
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3.1.2 Primerjalna presoja konkurenčnih izdelkov 
Izvedli smo analizo tržišča in poiskali izdelke, konkurenčne našemu. Temu je sledila 
primerjalna presoja na podlagi predhodno določenih specifikacij. 
 
 
3.1.2.1 Konkurenčni izdelki 
KitchenAid Spiralizer, prikazan na sliki 3.1, je namenjen lupljenju ter rezanju sadja in 
zelenjave. Z njim je možno lupljenje in rezanje obdelovancev do premera 9,5 cm in dolžine 
14 cm. Omogoča rezanje v obliko spirale in v obliko špagetov. Pogon mu zagotavlja 
katerikoli izmed kuhinjskih robotov proizvajalca KitchenAid. [9] 
 
 
 
Slika 3.1: KitchenAid Spiralizer [9] 
 
Paderno Spiral Vegetable Slicer, prikazan na sliki 3.2, deluje na ročni pogon. Omogoča 
rezanje v obliko spirale ali špagetov. Sprejme sadje in zelenjavo do premera 18 cm in dolžine 
25 cm. Vse njegove komponente so primerne za čiščenje v pomivalnem stroju. [10] 
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Slika 3.2: Paderno Spiral Vegetable Slicer [10] 
 
Kenwood Spiralizer, prikazan na sliki 3.3, je namenjen rezanju sadja in zelenjave. Omogoča 
rezanje v obliko spirale ali špagetov, poganja pa ga kuhinjski robot proizvajalca Kenwood. 
Večina njegovih komponent je primerna za čiščenje v pomivalnem stroju. [11] 
 
 
 
Slika 3.3: Kenwood Spiralizer [11] 
 
Zyliss Spiralizer, prikazan na sliki 3.4, omogoča rezanje zelenjave v obliko spirale ali 
špagetov. Primeren je za obdelovance do premera 6 cm in dolžine 14 cm. Deluje na ročni 
pogon, vse njegove komponente pa so primerne za čiščenje v pomivalnem stroju. [12] 
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Slika 3.4: Zyliss Spiralizer [12] 
 
Ninja Auto-Spiralizer, prikazan na sliki 3.5, omogoča rezanje v obliko špagetov tako sadja 
kot zelenjave. Poganja ga multipraktik proizvajalca Ninja. [13] 
 
 
 
Slika 3.5: Ninja Auto-Spiralizer [13] 
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3.1.2.2 Primerjalna presoja 
Na podlagi zahtev in želja uporabnikov iz preglednice 3.1 smo določili specifikacije našega 
izdelka. Na podlagi teh specifikacij smo nato izvedli primerjalno presojo konkurenčnih 
izdelkov, kot je razvidno iz preglednice 3.2. 
 
Preglednica 3.2: Primerjalna presoja konkurenčnih izdelkov 
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1 
popolna odstranitev 
lupine 
5 % 90–100 % / / / / 
2 
natančno in 
zanesljivo rezanje 
5 / (1–5) 4 3 4 3 4 
3 
primerno za sadje in 
zelenjavo 
5 / da 
samo 
zelenjava 
da 
samo 
zelenjava 
da 
4 
primerno za širok 
razpon dimenzij 
4 mm 
do premera 
95 mm in 
dolžine 
140 mm 
do 
premera 
180 mm 
in 
dolžine 
250 mm 
/ 
do premera 
60 mm in 
dolžine 
140 mm 
/ 
5 
primerno za različne 
geometrijske oblike 
4 / deloma da 
delo
ma 
deloma da 
6 
ne potrebuje 
vzdrževanja 
4 / da da da da da 
7 enostavno čiščenje 3 / (1–5) 2 4 3 5 3 
8 enostavna uporaba 4 / (1–5) 3 4 4 5 4 
9 
kompatibilno z 
aparatom Bosch 
OptiMUM 
5 / ne ne ne ne ne 
10 
kompatibilno z 
ostalimi aparati 
Bosch MUM 
2 / ne ne ne ne ne 
11 
širok nabor rezalnih 
nožev 
3 količina 7 3 5 2 2 
12 
primerno za čiščenje 
v pomivalnem stroju 
4 / deloma da da da da 
13 privlačen videz 3 / (1–5) 3 2 5 4 4 
14 nizka cena 2 € 100 40 120 20 70 
 
 
3.1.3 Določitev idealnih in mejnih vrednosti specifikacij 
Po opravljeni analizi tržišča in primerjalni presoji konkurenčnih izdelkov smo v 
preglednici 3.3 za postavljene specifikacije določili idealne in mejne vrednosti za naš 
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izdelek. Vrednosti smo določali ob pomoči primerjalne presoje konkurenčnih izdelkov iz 
preglednice 3.2 tako, da bo naš izdelek na tržišču zmožen konkurirati ostalim. 
 
Preglednica 3.3: Idealne in mejne vrednosti specifikacij 
 Specifikacija Pomembnost 
(1–5) 
Enote Mejna vrednost Idealna vrednost 
1 natančno lupljenje 5 % 95 % 100 % 
2 kvalitetno rezanje 5 / (1–5) 4 5 
3 primerno za sadje in 
zelenjavo 
5 / da da 
4 primerno za širok razpon 
dimenzij 
4 mm do premera 80 
mm in dolžine 
150 mm 
do premera 100 
mm in dolžine 200 
mm 
5 primerno za različne 
geometrijske oblike 
4 / deloma, določene 
omejitve 
popolnoma 
6 ne potrebuje vzdrževanja 4 / da da 
7 enostavno čiščenje 3 / (1–5) 4 5 
8 enostavna uporaba 4 / (1–5) 4 5 
9 kompatibilno z aparatom 
Bosch OptiMUM 
5 / da da 
10 kompatibilno z ostalimi 
aparati Bosch MUM 
4 / ne da 
11 širok nabor rezalnih nožev 3 količina 5 7 
12 primerno za čiščenje v 
pomivalnem stroju 
4 / večinoma da 
13 privlačen videz 3 / (1–5) 3 5 
14 cenovna dostopnost 2 € 120 80 
 
 
3.1.4 Strateške specifikacije 
Strateške specifikacije so tiste, ki so za uspeh našega izdelka na trgu najpomembnejše. V 
našem primeru so te specifikacije popolna odstranitev lupine, natančno in zanesljivo rezanje 
ter primernost naprave tako za sadje kot za zelenjavo. Pomembna specifikacija je tudi 
kompatibilnost z aparatom Bosch OptiMUM, za nadgradnjo katerega je naprava izdelana. 
 
 
3.2 Opredelitev tehničnega procesa 
S tehničnim procesom definiramo osnovne delovne funkcije neke naprave. V sam tehnični 
proces vstopajo in iz njega izstopajo informacije, material in energija. V tehničnem procesu 
pa se zgodi smiselno sosledje operacij, ki pretvarjajo vstopne veličine (samo nekatere ali 
vse) v izstopne. [8] 
 
V našem primeru v tehnični proces, prikazan na sliki 3.6, vstopa surovec kot materialna 
veličina. Informacijo predstavlja zaznava vstavljenega surovca, energijo pa njegovo 
vstavljanje. V samem procesu se nato v sosledju izvedejo operacije lupljenja, rezanja in 
odstranjevanja ostanka obdelovanca. Rezultat oziroma izhod tehničnega procesa kot 
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materialna veličina predstavlja olupljen in narezan obdelovanec. Izhodna informacija se 
izraža kot zaznava konca izvajanja naloge, energija pa kot pretvorba električne energije v 
mehansko med izvajanjem naloge. 
 
 
 
Slika 3.6: Diagram tehničnega procesa 
 
 
3.3 Sinteza funkcijske strukture 
Postavljen tehnični proces smo nato dodatno razčlenili s funkcijsko strukturo, prikazano na 
sliki 3.7. Operacije tehničnega procesa smo dodatno razčlenili ter jih popisali z delovnimi 
funkcijami in določili načrt izvajanja. Prav tako smo definirali glavni tok, ki je v našem 
primeru materialni. Informacijski in energijski tok pa sta pomožna. 
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Slika 3.7: Diagram funkcijske strukture 
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3.4 Morfološka matrika 
V morfološki matriki, prikazani s preglednico 3.4, smo vsaki funkciji iz funkcijske strukture 
priredili možne rešitve oziroma izvedbe dane funkcije. 
 
Preglednica 3.4: Morfološka matrika 
 Rešitev [i] 1 2 3 4 
Funkcija 
1 vstavljanje surovca primež nabodalo oblikovni 
ujem 
s trenjem 
2 vstavljanje lupilnega 
in rezalnega noža 
enojno 
vodilo 
dvojno 
vodilo 
kletka  
3 pogon nožev zobniško 
gonilo 
verižno 
gonilo 
jermensko 
gonilo 
torno gonilo 
4 pomik nožev enojno 
navojno 
vreteno 
dvojno 
navojno 
vreteno 
polžasto 
gonilo 
 
5 ustavitev nožev stikalo končno 
stikalo 
kapacitivni 
senzor 
snetje z 
navojnega 
vretena 
6 odstranjevanje 
obdelovanca 
primež nabodalo oblikovni 
ujem 
s trenjem 
 
 
3.5 Sinteza konceptualnih rešitev 
Morfološka matrika je predstavljala osnovo za izvedbo sinteze konceptualnih rešitev. V tem 
koraku smo posameznim funkcijam izdelka pripisali točno določene rešitve in s pomočjo 
programa CAD Siemens NX 12 pripravili dve konceptualni rešitvi, ki sta predstavljeni v 
nadaljevanju. 
 
 
3.5.1 Konceptualna rešitev 1 
Sinteza konceptualne rešitve 1 je sledeča: F1.R2 + F2.R1 + F3.R1 + F4.R1 + F5.R4 + F6.R2 
 
Predstavljena rešitev na slikah 3.8, 3.9 in 3.10 je gnana s strani aparata Bosch OptiMUM. 
Moment se preko zobniškega gonila prenaša na nabodalo za sadje in zelenjavo ter na navojno 
vreteno. Nabodalo služi pritrditvi obdelovancev na napravo. Navojno vreteno pa služi 
pretvorbi vrtilnega gibanja v linearno gibanje nalegajočega nosilca lupilnega in rezalnega 
noža. Lupilni nož na obdelovanec nalega pod kotom, vijačna vzmet pa mu omogoča 
prilagajanje različnim dimenzijam in geometrijskim oblikam obdelovancev. Lupilnemu 
nožu sledi rezalni nož, ki omogoča rezanje obdelovancev premerov od 20 do 100 mm in 
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dolžine do 200 mm. Lupljenje in rezanje se ustavita, ko se nosilec nožev sname z navojnega 
vretena. 
 
 
 
Slika 3.8: Konceptualna rešitev 1 spredaj 
 
 
 
Slika 3.9: Konceptualna rešitev 1 zadaj 
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Slika 3.10: Konceptualna rešitev 1 zgoraj 
 
 
3.5.2 Konceptualna rešitev 2 
Sinteza konceptualne rešitve 2 je sledeča: F1.R4 + F2.R2 + F3.R1 + F4.R2 + F5.R4 + F6.R4 
 
Konceptualna rešitev 2 na slikah 3.11, 3.12 in 3.13 je prav tako gnana s strani aparata Bosch 
OptiMUM. Ta direktno poganja vrtilno ploščo, na katero nalega obdelovanec, preko 
zobniškega gonila pa se moment prenaša tudi na obe navojni vreteni. V tem primeru 
obdelovanec ustrezno pritrdimo s pomočjo trenja, ki je posledica normalne sile vrtilne plošče 
na eni strani in rezalnega noža na drugi. Nosilec nožev je v tem primeru pritrjen na dve 
navojni vreteni, ki vrtilno gibanje pretvarjata v linearno. Lupilni nož deluje podobno kot pri 
konceptualni rešitvi 1, rezalni nož pa omogoča rezanje obdelovancev do premera 100 mm 
in dolžine 200 mm. Do zaustavitve rezanja prav tako pride takrat, ko se nosilec nožev sname 
z navojnih vreten. 
 
 
 
Slika 3.11: Konceptualna rešitev 2 spredaj 
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Slika 3.12: Konceptualna rešitev 2 zadaj 
 
 
 
Slika 3.13: Konceptualna rešitev 2 zgoraj 
 
 
3.6 Vrednotenje konceptualnih rešitev 
Pripravljena koncepta smo nato vrednotili po tehnični vrednosti v preglednici 3.5 in po 
ekonomski vrednosti v preglednici 3.6. Vrednotenje smo opravili na lestvici od 1 do 5, pri 
čemer višja številka predstavlja boljšo oceno. Vsako oceno smo še pomnožili s prej določeno 
utežjo. Idealna alternativa nam je služila za referenčno točko, saj smo seštevek uteženih ocen 
posamezne konceptualne rešitve delili s seštevkom uteženih ocen idealne alternative in tako 
izračunali faktor tehnične oziroma ekonomske vrednosti. 
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Preglednica 3.5: Vrednotenje tehnične vrednosti 
Tehnična vrednost Utež Konceptualna 
rešitev 1 
Konceptualna 
rešitev 2 
Idealna 
alternativa 
Odstranjevanje lupine 0,8 3,2 3,2 4 
Natančnost rezanja 0,7 2,1 2,8 3,5 
Primerno za sadje in 
zelenjavo 
0,9 3,6 2,7 4,5 
Primerno za različne 
dimenzije in 
geometrijske oblike 
1 4 3 5 
Primerno za čiščenje v 
pomivalnem stroju 
0,6 1,8 1,8 3 
Kompatibilno z aparatom 
Bosch OptiMUM 
1 5 5 5 
Zahtevnost rokovanja z 
napravo 
0,8 3,2 2,4 4 
SUMA / 22,9 20,9 29 
Faktor tehnične 
vrednosti 
/ 0,79 0,72 1 
 
 
Preglednica 3.6: Vrednotenje ekonomske vrednosti 
Ekonomska vrednost Utež Konceptualna 
rešitev 1 
Konceptualna 
rešitev 2 
Idealna 
alternativa 
Število sestavnih delov 0,8 3,2 2,4 4 
Zahtevnost montaže 0,6 1,8 2,4 3 
Delež standardnih 
komponent 
0,8 2,4 3,2 4 
Zahtevnost izdelave 
sestavnih delov 
0,7 2,1 2,8 3,5 
Cena uporabljenih 
materialov 
0,5 2 1,5 2,5 
SUMA / 11,5 12,3 17 
Faktor ekonomske 
vrednosti 
/ 0,68 0,72 1 
 
 
Faktorje tehnične in ekonomske vrednosti smo nato prikazali še grafično, kot je razvidno na 
sliki 3.14. Čeprav ima konceptualna rešitev 2 nižji faktor tehnične vrednosti kot 
konceptualna rešitev 1, je v povezavi s faktorjem ekonomske vrednosti bolj uravnotežena. 
Zato za boljšo rešitev izberemo konceptualno rešitev 2, upoštevajoč, da bomo v 
nadaljnjem razvoju poskušali odpraviti pomanjkljivosti oziroma vključiti dobre aspekte 
konceptualne rešitve 1. V mislih imamo predvsem kriterije tehnične vrednosti, pri katerih se 
je slednja izkazala za boljšo. 
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Slika 3.14: Graf faktorjev tehnične in ekonomske vrednosti 
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4 Analiza izbrane konceptualne rešitve  
4.1 Detajliranje izbrane konceptualne rešitve 
Izbrano konceptualno rešitev smo še nekoliko dodelali in implementirali nekaj rešitev iz 
konceptualne rešitve 1, ki so po tehničnih kriterijih dobile višjo oceno. 
 
Vir pogona ostaja aparat Bosch OptiMUM, ki preko priklopa prenaša vrtilni moment na 
nabodalo za sadje in zelenjavo, kot je prikazano na sliki 4.1. Nabodalo je premera 50 mm, z 
osrednjo ostjo dolžine 30 mm in dodatnimi manjšimi ostmi dolžine 5 mm, ki skrbijo za 
stabilno pritrditev obdelovancev. 
 
 
 
Slika 4.1: Nabodalo za sadje in zelenjavo 
Preko zobniškega prenosa se vrtilni moment prenaša še na dve navojni vreteni s trapeznim 
navojem Tr 12x3. Njuna primarna vloga je pretvorba vrtilnega gibanja v linearni pomik 
nalegajočega nosilca nožev, sekundarna pa zagotavljanje strukturne trdnosti celotni napravi. 
S svojo dolžino omogočata rezanje in lupljenje obdelovancev do dolžine 200 mm, razmak 
med njima pa omogoča premere obdelovancev do 100 mm. 
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Nekaj strukturne trdnosti k napravi s svojo zasnovo doprinese tudi nosilec nožev, prikazan 
na sliki 4.2 skupaj z rezalnim in lupilnim nožem. Rezalni nož na nosilec pritrdimo z vrha v 
za to namenjene utore. Prikazani nož omogoča rezanje v obliko spirale debeline 4 mm in z 
jedrom premera 15 mm, ki služi kot dodatna opora obdelovancu in odstranjevanju njegovega 
središča, kar je priročno v primeru rezanja sadja s koščicami ali pečkami (npr. jabolka). Na 
nosilec je mogoče pritrditi tudi nož, ki omogoča rezanje v obliko špagetov dimenzij 
4 x 5 mm, in je prikazan na sliki 4.3. Lupilni nož se skupaj s svojim ohišjem na nosilec nožev 
pritrdi z zaklopom. V ohišju se nahaja vijačna vzmet, ki lupilnemu nožu omogoča nenehno 
prilagajanje različnim premerom in geometrijskim značilnostim obdelovanca. Omogoča 
rezanje do 2 mm debele lupine. 
 
 
 
Slika 4.2: Nosilec nožev ter rezalni in lupilni nož 
 
 
 
Slika 4.3: Rezalni nož za rezanje v obliko špagetov 
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Ohišje, nabodalo in nosilec nožev naprave za rezanje sadja in zelenjave, prikazane na sliki 
4.4 in sliki 4.5, bodo predvidoma izdelani iz injekcijsko brizgane plastike, medtem ko bodo 
ostale komponente predvidoma jeklene. 
 
 
 
Slika 4.4: Koncept naprave za rezanje sadja in zelenjave spredaj 
 
Slika 4.5: Koncept naprave za rezanje sadja in zelenjave zadaj 
 
 
4.2 Evalvacija ustreznosti izbrane konceptualne rešitve 
Izvedli smo še evalvacijo ustreznosti izbrane konceptualne rešitve in v preglednici 4.1 
zastavljene idealne ter mejne vrednosti primerjali z dejansko doseženimi vrednostmi. V vseh 
primerih nam je uspelo zadostiti mejnim vrednostim, v nekaterih pa tudi idealnim. Nekaj 
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vrednosti smo sicer morali oceniti, ker bi njihova preverba bila mogoča šele s testiranjem 
fizičnega prototipa naprave. 
Preglednica 4.1: Doseganje zastavljenih vrednosti specifikacij 
 Specifikacija Pomembnost 
(1–5) 
Enote Mejna 
vrednost 
Idealna 
vrednost 
Dosežena 
vrednost 
1 natančno lupljenje 5 % 95 % 100 % 95 %* 
2 kvalitetno rezanje 5 / (1–5) 4 5 5* 
3 primerno za sadje in 
zelenjavo 
5 / da da da 
4 primerno za širok 
razpon dimenzij 
4 mm 
do premera 80 
mm in dolžine 
150 mm 
do premera 100 
mm in dolžine 
200 mm 
do premera 
100 mm in 
dolžine 
200 mm 
5 primerno za različne 
geometrijske oblike 
4 / deloma, 
določene 
omejitve 
popolnoma deloma, 
določene 
omejitve 
6 ne potrebuje 
vzdrževanja 
4 / da da da* 
7 enostavno čiščenje 3 / (1–5) 4 5 4* 
8 enostavna uporaba 4 / (1–5) 4 5 4* 
9 kompatibilno z 
aparatom Bosch 
OptiMUM 
5 / da da da 
10 kompatibilno z 
ostalimi aparati 
Bosch MUM 
4 / ne da da 
11 širok nabor rezalnih 
nožev 
3 količina 5 7 5** 
12 primerno za čiščenje 
v pomivalnem stroju 
4 / večinoma da večinoma 
13 privlačen videz 3 / (1–5) 3 5 4 
14 cenovna dostopnost 2 € 120 80 100* 
Legenda: * ocenjene vrednosti, ** v konceptu smo prikazali samo dve različici rezalnega noža. 
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5 Zaključki 
V sklopu zaključne naloge je bilo ugotovljeno in izvedeno sledeče: 
1) Na podlagi zahtev in želja uporabnikov smo definirali specifikacije naprave. 
2) Izvedli smo analizo trga in konkurenčne izdelke primerjali po definiranih specifikacijah. 
3) Definirali smo tehnični proces in funkcijsko strukturo delovanja naprave. 
4) Definirali smo morfološko matriko, na podlagi katere smo snovali konceptualne rešitve. 
5) Konceptualne rešitve smo ocenili po tehnoloških in ekonomskih kriterijih. 
6) Izvedli smo evalvacijo ustreznosti izbrane konceptualne rešitve. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Zaključna naloga predstavlja dobro osnovo za nadaljnji razvoj naprave za rezanje sadja in 
zelenjave do končnega izdelka. 
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Priloga A 
Sestavna risba izbrane konceptualne rešitve.
  
 
